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Menetetma tehon siirtamiseksi langattomasti jarjestelmassa, joka kasittaa teholdhettimen, joka kasittaa ensimmaisen valoiahteen ja 
vaiineet ensimmaisen valoiahteen emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun suuntaan, ja ainakin yhden tehovastaanottimen, joka 
kasittaa ensimmaisen fotodetektorin emittoidun valon vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi sahkovirraksi. Tehoiahettimen kasttta- 
maild toisella valoiahteeiia lahetetddn yhdensuuntaisesti ensimmaisen valoiahteen emittoiman valon ymparille sovitettua valoa, 
jonka teho on pienttehoisempaa kuin ensimmaisen valoiahteen emittoiman valon teho. Tehovastaanottimen kasittamaiia toisella 
fotodetektorilla itmaistaan toisen valoiahteen emittoima valo, ja lahetetaan kontrolltsignaali teholdhetttmelle, mikaii toisen valoiah- 
teen emittoima valo vastaanotetaan hairiom Tehoiahettimen ensimmainen valolahde kaynnistetaan. kun tehovastaanottimelta 
saadaan kontrolltsignaali toisen valoiahteen emittoiman valon vastaanotosta. 

Forfarande for tradlos overforing av effekt i ett system omfattande en effektsandare som omfattar en ffirsta ljuskaila och medel for 
inrifctning av ljuset som den fdrsta Ijuskaiian emitterar i dnskad riktning, och atminstone en effektmottagare, som omfattar en forsta 
fotodetektor for mottagning och omvandiing av det emitterade ljuset till elstrom. Med den andra Ijuskaiian som effektsandaren om- 
fattar sands i en riktning jus. som ar anordnat omkring ljuset som den fdrsta Ijuskaiian emitterat med en effekt som ar mindre an 
effekten for ljuset som den fdrsta Ijuskaiian emitterat Med den andra fotodetektom, som effektsandaren omfattar, indikeras ljuset 
som den andra Ijuskaiian emitterat och en kontroHs^nat sands till effektsandaren, ifall ljuset som den andra Ijuskaiian emitterat mot- 
tas utan storningar. Effektsandarens fdrsta ljuskaila startas, da en kontrollsignal erhalls fran effektmottagaren om mottagning av 
ljuset som den andra Ijuskaiian emitterat 
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Langaton tehonsiirto 
Keksinnon ala 

Keksinto liittyy langattomaan tehonsiirtoon ja erityisesti valolahtei- 
den hyodyntamiseen siina. 

5 Keksinnon tausta 

Langatonta tehonsiirtoa on tunnetusti kaytetty tilanteissa, joissa fyy- 
sisten johtimien ja kaapeleiden vetaminen teholahteen ja tenon kulutuspisteen 
valille on hankalaa, jopa mahdotonta. Sahkdmekaanisissa laitteissa on perin- 
teisesti kaytetty induktiivisia elementteja tehonsiirrossa esimerkiksi pyorivien 

10 tai muusta syysta toisistaan erotettujen komponenttien valilla. Induktiivista te- 
honsiirtoa kaytetaan myas esimerkiksi pienitehoisten akkujen lataamiseen. In- 
duktiivisessa tehonsiirrossa teholahteen ja tehon kulutus- tai latauspisteen tu- 
lee sijaita lahella toisiaan ja nama joudutaan usein eristamaan ymparistosta 
galvaanisesti, koska induktion aiheuttama sahkSmagneettinen sSteily saattaa 

15 aiheuttaa hairioita ymparoivissa laitteissa. 

Tunnetaan myos ratkaisuja, joissa tehonsiirto suoritetaan radiotaa- 
juisena lahetyksena lahettimelta yhdelle tai useammalle vastaanottimelle, ku- 
ten radiotaajuiset tunnistus- ja avainkortit. Tallainen ratkaisu sopii vain hyvin 
vahaisen tehon siirtamiseen, koska lahetykseen kaytettavan kokonaistehon 

20 kohdistaminen maaratyille vastaanottaville antenneille on hankalaa ja kaytan- 
nossa siirtohavidt ovat erittain suuret. Lisaksi radiotaajuisessa tehonsiirrossa 
hyStysuhde heikkenee voimakkaasti etaisyyden funktiona. 

Eras mahdollisuus langattoman tehonsiirron suorittamiseksi on 
kayttaa valolahdetta teholahettimena, jolloin lahetetty valo vastaanotetaan fo- 

25 todetektorilla ja muunnetaan sihk6virraksi. Valolahde on helpompi kohdistaa 
vastaanottimelle, jolloin on mahdollista paasta parempaan hyotysuhteeseen 
kuin esimerkiksi radiotaajuisessa tehonsiirrossa. Esimerkiksi julkafsuissa EP 
734110 ja US 4078747 kuvataan ratkaisuja, joissa kaytetaan suurteholaserei- 
ta suurten virtojen siirtamiseen langattomasti sahkejunien tehonsy6t6ss§ ja 

30 vastaavasti avaruudessa generoidun aurinkoenergian siirrossa. 

Ongelmana ylla kuvatuissa ratkaisuissa on niiden soveltumatto- 
muus tehokkaaseen langattomaan tehonsiirtoon tiloissa, joissa liikkuu ihmisia, 
silla kaytettavan laserin teho on olennaisesti hengenvaarallinen. Vaikka tehoa 
pienennettaisiin huomattavastikin, ovat hyotysuhteeltaan riittavan hyvat tehon 
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suuruudet ku'rtenkin sita luokkaa, etta laser ainakin vaurioittaa nakoa pahoin 
osuessaan silmaan. 

Keksinnon lyhyt selostus 

KeksinnQn tavoitteena on siten kehittaa parannettu menetelma ja 
5 menetelman toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan rat- 
kaistua. Keksinnon tavoitteet saavutetaan menetelmalla, jarjestelmalla, lahet- 
timella ja vastaanottimella, joille on tunnusomaista se, mita sanotaan itsenai- 
sissa patenttivaatimuksissa. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epa'rtsenaisten patentti- 

10 vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta siirretaan tehoa langattomasti jarjes- 
telmassa, joka kasittaa teholahettimen, joka kasittaa ensimmaisen valolahteen 
ja kohdistusvalineet ensimmaisen valolahteen emittoiman valon kohdistami- 
seksi haluttuun suuntaan ja toisen valolahteen, jonka emittoiman valon teho 

15 on olennaisesti pienitehoisempaa kuin ensimmaisen valolahteen emittoiman 
valon teho ja jonka emittoima valo lahetetaan yhdensuuntaisesti ensimmaisen 
valolahteen emittoiman valon ymparilia. Lisaksi jarjestelma kasittaa yhden tai 
useampia tehovastaanottimia, jotka kasittavat ensimmaisen fotodetektorin 
emittoidun valon vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi sahkovirraksi ja toisen 

20 fotodetektorin toisen valolahteen emittoiman valon ilmaisemiseksi seka talle 
ilmaisulle vasteelliset lahetysvalineet, jotka lahettavat kontrollisignaalia tehola- 
hettimelle, mikali tehovastaanottimella vastaanotetaan toisen valolahteen emit- 
toimaa valoa. Talloin jos teholahetin vastaanottaa tehovastaanottimelta kont- 
rollisignaalia, joka ilmaisee, etta toisen valolahteen emittoimaa pienitehoista 

25 valoa vastaanotetaan tehovastaanottimella, kaynnistetaan teholahettimen en- 
simmainen valolahde, joka lahettaa valoa toisen valolahteen emittoiman valon 
sisalla. Mikali toisen valolahteen emittoimassa valossa hava'rtaan hairio, lope- 
tetaan kontrollisignaalin lahettaminen tehovastaanottimelta, ja teholahettimen 
ensimmainen valolahde sammutetaan. 

30 Keksinndn mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on, etta 

mainitun toisen valolahteen emittoima pienitehoinen valo muodostaa "virtuaa- 
lieristeen" ensimmaisen valolahteen emittoiman suuritehoisemman valon ym- 
parille, jolloin jos virtuaalieriste "hajoaa" eli jokin este osuu toisen valolahteen 
emittoiman valon eteen, katkaistaan suuritehoisen valon syotto valittomasti, 

35 jolloin valo ei voi aiheuttaa vauriota. Taten keksinnon mukainen menettely 
mahdollistaa turvallisen langattoman tehonsiirron valolahteiden avulla. Edel- 
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leen keksinnon etuna on, etta tehovastaanotin voidaan liittaa mihin tahansa 
olennaisen pienta tehoa kayttavaan laitteeseen, kuten erilaisten toimistolaittei- 
den, henkilokohtaisten tai viihde-elektroniikkalaitteiden yhteyteen, joiden tenon 
syotto voidaan edullisesti jarjestaa tapahtuvaksi langattomasti yhdelta samas- 
5 sa tilassa olevalta teholahettimetta. Viela keksinnon etuna on se, etta tehola- 
hetin on jarjestetty automaattisesti skannaamaan ympardivan tilaiisa vastaan- 
ottimien etsimiseksi ja tallentamaan vastaanottimien sijainnin muistiinsa, jolloin 
lahettimen kohdistus vastaanottimiin tapahtuu nopeasti ja tehoa voidaan sydt- 
taa edullisesti vuorotellen useampaan vastaanottimeen. Edelleen keksinnOn 
10 etuna se, etta on mahdollista p§§sta tehonsiirrossa huomattavasti tunnettuja 
ratkaisuja parempaan hydtysuhteeseen, olennaisesti ainakin 20% hyotysuh- 
teeseen. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotpjen yh- 
15 teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista 

kuvio 1 esrttaa lohkokaaviona keksinnon mukaisen jirjestelman pe- 
rusrakennetta; 

kuvio 2 estttaa kaavamaisestt eraiden keksinnossa hyodynnettavien 
valolahteiden ja fotodetektorien ominaisuuksia; 
20 kuviot 3a ja 3b esittavat keksinnSn eraiden suoritusmuotojen 

mukaisia valosadejarjestelyja; 

kuvio 4 esittaa keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista menette- 
lya vastaanottimien etsimiseksi; 

kuvio 5 esittaa keksinndn er§an suoritusmuodon mukaista menette- 
25 lyS tehonsiirron suorittamiseksi; ja 

kuviot 6a ja 6b esittavat lohkokaavioina keksinnOn eraan suoritus- 
muodon mukaisesti toteutettuja lahetinyksikkoa ja vastaanotinyksikkoa. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Viitaten kuvioon 1, esitetaan seuraavassa jarjestelman perusraken- 
30 ne. Jarjestelma kasittaa lahettimen 100 ja vastaanottimen 120, johon on edel- 
leen liitetty tehoa kayttava ulkoinen laite 130 ja varausvaiineet 140 sahkoener- 
gian tallentamiseksi, tyypillisesti akku. Lahetin 100 kasittaa edelleen ensim- 
maisen valoiahteen 102, toisen olennaisesti pienempitehoisemman valoiah- 
teen 104, kohdistusvaiineet 106 ainakin ensimmaisen valoiahteen 102 emit- 
35 toiman valon kohdistamiseksi vastaanottimeen ja skannausvaiineet 108 aina- 
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kin toisen valolahteen 104 emittoiman valon poikkeuttamiseksi eri suuntiin vas- 
taanottimien etsimiseksi. Edelleen lahetin kasittaa vastaanottimen 110 kontrol- 
Hsignaalin vastaanottamiseksi. Vastaanotin 120 kasittaa ensimmaisen fotode- 
tektorin 122 mainitun ensimmaisen valolahteen 102 emittoiman valotehon vas- 
5 taanottamiseksi, toisen fotodetektorin 124 mainitun toisen valolahteen 104 
emittoiman valotehon vastaanottamiseksi ja johdinvalineet 126 ensimmaisen 
fotodetektorin vastaanotetusta valotehosta muodostaman sahkovirran johta- 
miseksi ulkoiselle laitteelle 130 ja varausvaiineille 140. Edelleen vastaanotin 
kasittaa lahettimen 128 kontrollisignaalin lahettamiseksi lahettimelle 100. 

10 Tehonsiirtoprosessi toimii jarjestelmassa yksinkertaistettuna seu- 

raavasti: lahetin 100 kaynnistaa toisen valolahteen 104, jonka lahetysteho on 
olennaisesti niin pieni, etta se et aiheuta vaaraa esimerkiksi silmille. Mikali la- 
hetinta 100 ei ole valmiiksi kohdistettu vastaanottimeen 120, suoritetaan koh- 
distus toisen valolahteen 104 ja skannausvalineiden 108 avulla. Toinen valo- 

15 lahde 104 kasittaS edullisesti useita erillisia pienitehoisia valolahteita, jotka on 
jarjestetty ympyranmuotoisesti ensimmaisen valolahteen 102 ymparille. Tata 
toisen valolahteen eli useiden valolahteiden joukon lahettamaa valoa voidaan 
kutsua virtuaalieristeeksi. Vaihtoehtoisesti virtuaalieriste voidaan saada aikaan 
yhdelia valolahteella, jonka emittoima valo levitetaSn sateenlevittimella (beam 

20 expander) siten, etta se leviaa ympyranmuotoisesti ensimmaisen valolahteen 
102 ymparille. 

Lahettimen kohdistamiseksi vastaanottimeen lahetin aktivoi virtuaa- 
lieristeen ja aloittaa lahettimen ympariston skannaamisen siina tilassa, johon 
lahetin on asetettu. Skannaus suoritetaan edullisesti etukateen maaritettyna 

25 kaksi- tai kolmeulotteisena jarjestelmailisena liikeratana, jota toistetaan lapi 
lahettimen ympardivan tilan, kunnes virtuaalieriste osuu vastaanottimeen. Vas- 
taanottimen toinen fotodetektori 124 on jarjestetty vastaanottamaan valoa vas- 
taavalla aallonpituudella, jolla virtuaalieriste lahetetaan. Kun virtuaalieriste 
osuu vastaanottimen toiseen fotodetektoriin, kohdistetaan virtuaalieriste mai- 

30 nittuun fotodetektoriin myohemmin tarkemmin kuvattavalla tavalla. 

Kun virtuaalieriste on kohdistettu vastaanottimeen toiseen fotode- 
tektoriin, voidaan lahettimessa kaynnistaa ensimmainen valoiahde 102, jonka 
emittoima valo siis lahetetaan virtuaalieristeen ymparQimana ja jonka valote- 
holla varsinainen tehonsiirto tapahtuu. Vastaanottimen ensimmainen fotode- 

35 tektori 122 on taas vastaavasti jarjestetty vastaanottamaan valoa olennaisesti 
samalla aallonpituudella, jota ensimmainen valoiahde lahettaa. Ensimmainen 
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fotodetektori 122 muuntaa vastaanottamansa valotehon sahkovirraksi, joka 
johdetaan edelleen johdinvdlinetden 126 avulla ulkoisetle laitteelle 130 ja/tai 
akulle 140. KeksinnOn mukalsella menettelylla paastaan huomattavasti tunnet- 
tuja ratkaisuja parempaan hyotysuhteeseen tehonsiirrossa. Nykyisilla valolah- 
s teilla ja fotodetektoreilla voidaan saavuttaa olennaisesti ainakin 20% hyo- 
tysuhde. 

Janestelma on tarkoltettu kaytettavaksi esimerkiksi yleisten toimis- 
tolaitteiden ja viihde-elektroniikkalaitteiden tehon sydttamiseen, jolloin jSrjes- 
telmaa kaytetaan myds tiloissa, joissa liikkuu ihmisia ja esimerkiksi lemmik- 

10 kielaimia. Taten kaylettaessa ensimmaisessa valoiahteessa 102 suurta tehoa 
valon synnyttamiseksi, saattaa muodostuva valo olla vaarallista esimerkiksi 
silmille, vaikkei valo olisikaan nakyvSn valon aalionpituudella. Taman estami- 
seksi jarjestelmassa kaytetaan edeiia kuvattua virtuaalieristetta, jonka tehta- 
vana on eristaa varsinainen tehonsiirtoon tarkoitettu valonsade ja ilmoittaa jar- 

15 jesteimaile, jos eriste "hajoaa" eli jokin este osuu virtuaalieristeen tielle. TailOin 
ensimmaisen valoiahteen tehonsySttO katkaistaan vaiittomasti. Kun virtuaa- 
lieristeen tielle osunut este poistetaan, voidaan tehonsyOttdprosessi aloittaa 
uudelleen varmistamalla ensin virtuaalieristeen kohdistus vastaanottimeen, ja 
mikaii virtuaalieriste toimii moitteettomasti, kaynnjstamaiia sen jaikeen itse te- 

20 honsiirtoon kaytettava valonsade. 

Valoiahteina jarjestelmassa voidaan kayttaa esimerkiksi valoa emit- 
toivaa diodia LED (Light Emitting Diode) tai laseria. Kaytettava valoiahde ja 
sen aallonpituus tulee taas vastaavasti sovittaa kaytettdvaan fotodetektoriin. 
Tata voidaan havainnollistaa kuvion 2 mukaisella kaaviolla, jossa esitetaan eri- 

25 laisista materiaaleista muodostettujen fotodetektorien kvanttitehokkuus eli vas- 
taanoton hyfitysuhde eri valon aallonpituuksilla. Kvanttitehokkuutta kuvataan 
pystyakselilla ja vaaka-akselilla kuvataan valon aallonpituutta ja vastaavasti 
aalionpituudella vaiittyvaa fotonienergiaa, jonka suhde on kaanteinen aallonpi- 
tuuteen. Edelleen kuviossa 2 on esitetty eraiden talla hetkelia kaytessa olevien 

30 valolahteiden aallonpituusalueet 

Kuviosta 2 nahdSan, etta jos halutaan lahettSa mahdollisimman pal- 
jon tehoa, on edullista kayttaa mahdollisimman pienta aallonpituutta, koska 
taiiein vastaavasti vaiittyva fotonienergia kasvaa. Toisaalta, jotta vaiittyva teho 
voidaan myos hyodyntaa, tulee kaytettavan fotodetektorin olla sovitettu vas- 

35 taavalle aallonpituudelle. Jos halutaan kayttaa mahdollisimman suurta aallon- 
pituutta eli fotonienergiaa, voidaan valoiahteena kayttaa laseria, jonka aallon- 
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pituus on olennaisesti 0,30 urn, jolloin vastaavasti fotodetektorina voidaan 
kayttaa kohtuullisen hyvan kvanttitehokkuuden omaavaa Ag-Zns-fotodetek- 
toria. Vastaavasti, jos kvanttitehokkuus halutaan maksimoida, voidaan fotode- 
tektorina kayttaa n. 0,8 um alueelle sijolttuvaa Sl-fotodetektoria, jolloin valolah- 
5 teena voidaan kayttaa LED:ia, laseria tai mahdollisesti infrapuna-alueella toi- 
mivaa LED:ia. Keksinnossa voidaan hySdyntaa fotodetektorina my6s muita 
kuviossa 2 mainittuja materiaaleja. On huomattava, etta tassa yhteydessa on 
kuvattu vain esimerkinomaisesti talla hetkella edullisesti sovellettavissa olevia 
valolahteita ja fotodetektoreja. Keksinnon toteutus ei kuitenkaan ole sidottu 

10 kaytettavaan laseriin ja/tai fotodetektoriin tai naiden hyodyntamiin aallonpi- 
tuuksiin, vaan tekniikan kehittyessa voidaan seka valolahteena etta fotodetek- 
torina kayttaa muista materiaaleista valmistettuja ja muita aallonpituuksia kayt- 
tavia komponentteja. 

Lahetett§va valo. siis seka virtuaalieristeen etta teholahteen valo, 

15 voidaan kohdistaa lasereita kaytettaessa suoraan haluttuun syottokohteeseen. 
Talloin valolahteen suuntaaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi mikropiirioh- 
jattuna laserpoikkeutuksena, jolloin itse laserit suunnataan suoraan vastaanot- 
timeen. Jos taas valol§hteina esimerkiksi valoa emittoivia diodeja LED, voi- 
daan suuntaus tehdaan peilien avulla ns. peiliohjattuna poikkeutuksena. Tal- 

20 I6in valolahteen suuntaamiseen kaytetaan edullisesti riittavaa maaraa peiliser- 
voja, joita ohjataan erillisella ohjausyksikolia. Myos lasereiden poikkeutus voi- 
daan tehda peiliohjattuna poikkeutuksena. 

Varsinkin virtuaalieristeen kohdistamisessa voidaan aina kayttaa 
apuna sateenlevKinta (beam expander), jolla kapean valolahteen sade levite- 

25 taan leveammaksi yhdensuuntaiseksi sateeksi. Sateenlevitin kasittaa lahetti- 
men yhteyteen sovitetut kaksi linssia, joista ensimmainen linssi hajoittaa valo- 
lahteelta tulevan valonsateen. Toinen linssi on asetettu ensimmaisen linssin 
laheisyyteen siten, etta toinen kokoaa ensimmaisen linssin levittaman valonsa- 
teen ja taittaa sen yhdensuuntaiseksi. Nain esimerkiksi 1 mm lapimitan omaa- 

30 va valolahteen valonsade voidaan muuntaa 5 mm valosateeksi, jonka kohden- 
taminen vastaanottimen fotodetektoreihin on helpompaa. Taten virtuaalieriste 
voidaan muodostaa yhdesta valoiahteesta, jonka emittoima valo levitetaan sa- 
teenlevittimen avulla olennaisesti pyoreaksi valoverhoksi teholahteen emit- 
toiman valon ymparille. Tata havainnollistetaan kuviossa 3a, jossa tehosateen 

35 302 ymparilla on verhomaisesti virtuaalieriste 304. Vaihtoehtoisesti virtuaa- 
lieriste voidaan muodostaa useista valoiahteista, jotka kukin levitetaan sateen- 
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levittimen avulla pydreaksi valoverhoksi siten, etta ne ovat ainakin osittain 
paallekkaisia. Tata havainnollistetaan vastaavasti kuviossa 3b, jossa te- 
hosateen 312 ymparilla on useita levitettyja, verhomaisia virtuaalieristesateita 
314 - 324. 

5 Virtuaaiieristeen lahettaminen voidaan edullisesti suorittaa valo- 

pulsseina erittain suurella taajuudella, esimerkiksi 10-100 MHz. Virtuaaiieris- 
teen toiminnan ohjaus voi edullisesti perustua siihen, etta mikali virtuaalieriste 
toimii moitteettomasti, lahettaa vastaanotin jatkuvasti kontrollisignaalia lahetti- 
melle. Mikali kontrollisignaalin vastaanotto lahettimessS katkeaa, katkaistaan 

10 myds ensimmaisen valolahteen tehonsydttd valittdmasti. Kontrollisignaalin oh- 
jaus voidaan toteuttaa perustuen esimerkiksi siihen, etta virtuaaiieristeen valo- 
pulsseille voidaan helposti maarittaa loogista 0:a ja 1:a vastaavat referenssita- 
sot. Virtuaaiieristeen fotodetektorilla on edullisesti jarjestetty suoritettavaksi 
looginen AND-operaatio vastaanotetuista valopulsseista. Jos AND-operaation 

15 . tuloksena on 0, ainakin yhden virtuaalieristesateen vastaanotto ei ole onnistu- 
nut Tama tarkoittaa todennakdisesti sita, etta ainakin yhden virtuaalieristees- 
sa olevan valolahteen emittoiman valon tielia on este. Taildin kontrollisignaalin 
lahetys vastaanottimesta katkaistaan valittdmasti. Koska pulsseja lahetetaan 
suurella taajuudella, tapahtuu myds kontrollisignaalin lahetyksen katkaisu erit- 

20 tain nopeasti. 

Vastaavasti, jos kaytdssa on yksi virtuaaiieristeen valolahde, jonka 
emittoima valo on levitetty sateenlevittimeiia tehosdteen ymparille, voidaan 
kontrollisignaalin ohjaus suorittaa virtuaaiieristeen fotodetektorissa vastaan- 
otettujen valopulssien perusteella. Taildin virtuaaiieristeen fotodetektorissa 

25 tarkkaillaan vastaanotettuja pulsseja ja mikali pulssien vastaanottotaajuus 
muuttuu, ts. kahden perakkaisen vastaanotetun pulssin vaiinen aika on olen- 
naisesti ainakin kaksi kertaa pidempi kuin oletusarvoinen aika, tarkoittaa tama 
todennakdisesti sita, etta ainakin yhden virtuaalieristeessa olevan valolahteen 
emittoiman valon tielia on este. Taildin kontrollisignaalin lahetys vastaanotti- 

30 mesta katkaistaan valittdmasti. 

Kontrollisignaalin lahetys voidaan suorittaa esimerkiksi suhteellisen 
heikkotehoisella ymparisateilevaiia LED:lla, joka toimii infrapuna-alueella. Tai- 
lainen LED on hinnaltaan edullinen ja ymparisateilyn ansiosta lahettimen ja 
vastaanottimen keskinaiselia sijainnilla ei ole olennaista merkitysta kontrol- 

35 lisignaalin vastaanottoon lahettimessa. Vaihtoehtoisesti kontrollisignaalin lahe- 
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tys voidaan suorittaa esimerkiksi heikkotehoisella radtolahettimelia. Te- 
hosateen lahetysta ohjaavaa kontrollisignaalia voidaan kutsua turvalinkiksi. 

Vastaanottimien loytamiseksi ja kohdistamiseksi voidaan kayttaa 
virtuaalieristetta, kuten aiemmin kerrottiin. Lahettimen kohdistamiseksi vas- 
5 taanottimeen lahetin aktivoi virtuaalieristeen ja aloittaa lahettimen ympariston 
skannaamisen siina tilassa, johon lahetin on asetettu. Talloin tilassa olevat 
vastaanottimet ja itse laitteet, joihin vastaanottimet on liitetty, toimivat akkujen- 
sa varassa. Skannaus suoritetaan etukateen maaritettyna liikeratana, jota tots- 
tetaan lapi lahettimen ymparoivan tilan, kunnes virtuaalieriste osuu vastaanot- 

10 timeen. Kun virtuaalieriste osuu vastaanottimen toiseen fotodetektoriin, ilmoit- 
taa vastaanotin tasta lahettimelle turvalinkin vaiityksella. Koska itse skannaus 
suoritetaan edullisesti suurella nopeudella, voidaan kohdistus suorittaa siten, 
etta turvalinkkt ilmoittaa virtuaalieristeen hetkellisesta yhteydesta, mika luon- 
nollisesti vastaanotetaan lahettimessd pienen viiveen jalkeen. Talloin lahetin 

15 pysayttaa skannausprosessin ja siirtaa virtuaalieristetta hitaasti taaksepain 
mainitun viiveen aikana edetyn matkan, kunnes yhteys muodostuu uudelleen. 
Taman jalkeen lahetin maartttaa vastaanottimen sijaintikoordinaatit ja tarvitta- 
essa jatkaa toisten vastaanottimien etsimista kyseisesta tilasta. 

On siis huomattava, etta yhdella lahettimella voidaan edullisesti 

20 syottaa tehoa langattomasti usealle eri vastaanottimelle ja naihin kytketyille 
laitteille. Kuviossa 4 on esitetty MSC-kaavio, joka havainnollistaa vastaanotti- 
mien etsimista tilassa, jossa on kaksi vastaanotinta. Lahetin TX aktivoi ensin 
virtuaalieristeen ja suorittaa sen avulla tilassa skannausta suurella nopeudella 
(400). Virtuaalieriste osuu hetkellisesti ensimmaisen vastaanottimen RX1 vir- 

25 tuaalieristeen fotodetektoriin, jolloin vastaanotin RX1 lahettaa turvalinkki- 
ilmoituksen lahettimelle TX (402). Lahetin TX pysayttaa skannauksen ja palaa 
hitaasti kohdistamaan virtuaalieristeen uudelleen mainittuun fotodetektoriin 
(404). Kun kohdistus on suoritettu oikein, kaynnistyy turvalinkki uudelleen 
(406). Lahetin TX maarittaa ensimmaisen vastaanottimen RX1 virtuaalieris- 

30 teen fotodetektorin koordinaatit ja tallentaa ne muistiin (408), minka jalkeen 
lahetin TX jatkaa tilan skannaamista virtuaalieriste edelleen aktivoituna (410). 
Virtuaalieriste osuu taas hetkellisesti toisen vastaanottimen RX2 virtuaalieris- 
teen fotodetektoriin, jolloin vastaanotin RX2 lahettaa nopeasti turvalinkki- 
ilmoituksen lahettimelle TX (412). Lahetin TX pysayttaa jalleen skannauksen 

35 ja palaa hitaasti kohdistamaan virtuaalieristeen uudelleen toisen vastaanotti- 
men RX2 fotodetektoriin (414). Kun kohdistus on suoritettu oikein, kaynnistaa 
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toinen vastaanotin RX2 turvalinkin uudelleen (416). Lahetin TX maarittaa toi- 
sen vastaanottimen RX2 virtuaalieristeen fotodetektorin koordinaatit ja talien- 
taa ne muistiin (418), minka jaikeen lahetin TX jatkaa tilan skannamista. Kun 
lahetin TX on skannannut koko tilan, se paattaa skannauksen, toteaa tehon- 
5 syattokohteet loydetyiksi ja deaktivoi virtuaalieristeen (420). 

Jos tilaan tuodaan uusia laitteita, joille halutaan jarjestaa langaton 
tehonsyOttd, kaynnistetaan lahettimelta TX skannausprosessi uudestaan. 
Vaihtoehtoisesti lahetin TX voi tehda automaattiskannauksen maaratyin va- 
liajoin. Uusien laitteiden sijaintikoordinaatit maaritetaan vastaavalia skannaa- 
10 malla, minka jaikeen lahetin TX tallentaa koordinaatit muistiin. Tilassa jo ai- 
emmin olleiden laitteiden koordinaatit on tallennettu jo valmiiksi lahettimen TX 
muistiin. joten uusilla skannauskierroksilla vanhat laitteet voidaan edullisesti 
jattaa huomioimatta, mika nopeutta tilan skannausta. 

Itse tehonsiirto usealle vastaanottavalle laitteelle tapahtuu siten, et- 
15 ta kullekin syfittOkohteelle syetetaan tehoa tietty aika, jonka jaikeen lahettimen 
ensimmainen valoiahde (tehoiahde) sammutetaan ja kohdistetaan virtuaa- 
lieriste seuraavaan sydttdkohteeseen. Tama voidaan suorittaa edullisesti il- 
man skannausta. koska sySttOkohteiden koordinaatit on maaritetty jo aiemmin 
ja ne on tallennettu lahettimen muistiin. Kun virtuaalieriste on kohdistettu seu- 
26 raavan vastaanottimen virtuaalieristeen fotodetektoriin. kaynnistaa mainittu 
vastaanotin turvalinkin, jolloin lahetin tietaa, etta kohdistus on suoritettu on- 
gelmitta ja etta se voi kaynnistaa ensimmaisen valoiahteen (tehoiahteen). La- 
hetin syottaa taas tehoa maaratyn ajan, sammuttaa tehoiahteen ja siirtyy taas 
seuraavaan syottekohteeseen. 
25 Tata prosessia voidaan havainnollistaa kuvion 5 MSC-kaaviolla, jo- 

ka esittaa tehonsiirtoprosessia kahdelle eri vastaanottimelle. Lahettimen TX 
muistiin on edelia kuvatun skannausprosessin yhteydessa tallennettu molem- 
pien vastaanottimien RX1 ja RX2 sijaintikoordinaatit. Naiden sijaintikoordinaat- 
tien perusteelja lahetin TX kohdistaa (500) aktivoidun virtuaalieristeen ensim- 
30 maisen vastaanottimen RX1 virtuaalieristeen fotodetektoriin (502), johon vas- 
teena vastaanotin RX1 kaynnistaa turvalinkin (504). Vastaanotetusta turvalink- 
kisignaalista lahetin TX tietaa, etta kohdistus on suoritettu oikein ja virtuaa- 
lieriste on ehja, joten lahetin TX kaynnistaa tehoiahteen ja siirtaa emittoidun 
valon avulla tehoa ensimmaiselle vastaanottimelle RX1 (506). Lahetin TX 
35 emittoi valoa ennalta maaritetyn ajan, jonka jaikeen tehoiahde sammutetaan 
(508). Ennen kohdistusta seuraavaan sy6tt6kohteeseen lahetin sammuttaa 
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my6s virtuaalieristeen (510). Seuraavaksi lahetin TX kohdistetaan (512) toisen 
vastaanottimeen RX2 ja virtuaalieriste aktivoidaan (514), johon vasteena vas- 
taanotin RX2 kaynnistaa turvalinkin (516). Jaileen vastaanotetun turvalink- 
kisignaalin perusteella lahetin TX tietaa, etta kohdistus on suoritettu oikein ja 
virtuaalieriste on ehja, joten lahetin TX kaynnistaa teholahteen ja siirtaa emit- 
toidun valon avulla tehoa toiselle vastaanottimelle RX2 (518). Lahetin TX 
emittoi valoa vastaanottimelle RX2 maaritetyn ajan, jonka jalkeen teholahde 
sammutetaan (520). On huomattava, etta eri vastaanottimille (RX1/RX2) voi- 
daan maarittaa eri pituisia tehonsySttoaikoja. Jokaisen vastaanottimen edulli- 
sen tehonsyottoajan pituus voidaan indikoida lahettimelle esimerkiksi turva- 
linkkisignaaliin liitettyna informaationa. Vastaavasti lahetin TX kasittaa valineet 
tehonsydttdajan mSarittavan informaation ilmaisemiseksi sekS valineet todelli- 
sen vastaanotinkohtaisesti kaytettavSn tehonsy6tt6ajan maarittamiseksi, joka 
kaytettSvi aika riippuu useista tekijdista, kuten vastaanottimien pyytamasta 
tehosta, vastaanottimien lukumaarasta, uudelleenkohdistukseen kuluvasta 
ajasta, jne. Lahetin TX sammuttaa taas virtuaalieristeen ja palaa takaisin en- 
simmaiseen vastaanottimeen RX1 jatkaakseen tehonsiirtoa sille, koska tilassa 
ei ole kayt6ssa muita vastaanottimia. 

Virtuaalieriste on edullista toteuttaa suhteellisten heikkotehoisten 
lasereiden avulla, jotka toim'rvat eri aallonpituudella kuin varsinainen teholah- 
de. Tailaiset laserit ovat hinnaltaan edullisia, ne tuottavat valmiiksi koherenttia 
valoa, joka ei tarvitse erillisia suuntausvaiineita, eika eri aallonpituudella emit- 
toitu valo aiheuta virhetilanteita varsinaisen tehonsiirtovalon fotodetektorissa. 
Virtuaalieriste voidaan muodostaa yhdesta valoiahteesta, jonka emittoima valo 
levitetaan sateenlevittjmen avulla olennaisesti pyoreaksi valoverhoksi teholah- 
teen emittoiman valon ymparille, kuten edelia on havainnollistettu kuviossa 3a. 
Vaihtoehtoisesti virtuaalieriste voi kasittaa edullisesti muutamia, ehka 5 - 7 la- 
seria, jotka on asetettu ympyramuotoon varsinaisen tehonsiirtosateen ymparil- 
le ja jotka kukin levitetaan sateenlevittimen avulla pyoreaksi valoverhoksi siten, 
etta ne ovat ainakin osittain paallekkaisia kuvion 3b mukaisesti. Tailoin lase- 
reiden maara on riittava, jotta voidaan varmistaa virtuaalieristeen turvallinen 
toiminta siten, etta mista suunnasta tahansa tehonsiirtosadetta kohti tuleva es- 
te aiheuttaa riittavan ajoissa turvalinkin katkaisemisen ja sita seuraavan te- 
honsiirtosateen sammuttamisen. 

Eraan suoritusmuodon mukaisesti turvalinkin ohjaus voidaan suorit- 
taa virtuaalieristeen fotodetektorissa vastaanotettujen valopulssien perusteel- 
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la. Talldin virtuaalieristeen fotodetektorissa tarkkaillaan vastaanotettuja pulsse- 
ja, joille voidaan helposti maarittaa loogista 0:a ja 1:a vastaavat referenssita- 
sot. Virtuaalieristeen fotodetektorien ulostuloille suoritetaan looginen AND- 
operaatio vastaanotetuista valopulsseista. Jos AND-operaation tuloksena on 
5 0, ainakin yhden virtuaalieristesateen vastaanotto ei ole onnistunut, mika tar- 
koittaa todennakoisesti sita, etta ainakin yhden virtuaalieristeessa olevan valo- 
lahteen emittoiman valon tiella on este. Talldin kontrollisignaalin lahetys vas- 
taanottimesta katkaistaan vaiittomasti. Koska pulsseja lahetetaan suurella taa- 
juudella, tapahtuu myOs kontrollisignaalin lahetyksen katkaisu erittain nopeasti. 
10 Virtuaalieristeen fotodetektori on edullisesti muodoftaan rengasmai- 

nen, jolloin lahettimen ja vastaanotb'men keskinainen asema toisiinsa nahden 
ei vaikuta virtuaalieristeen valonsateiden havainnointiin detektorilla. Toisaalta 
fotodetektorin renkaan on edullista olla mahdollisimman levea, jotta virtuaa- 
lieriste pystyta§n havaitsemaan ja tehonsiirto onnistuu, vaikka saapuvat valon- 

15 sateet vastaanotetaan hyvin viistosta kulmasta. 

Kuvioissa 6a ja 6b esitetaan yksinkertaistetusti keksinnSn mukaisen 
lahetinyksikdn 600 ja vastaanotinyksikdn 640 toimintalohkot Lahetinyksikko 
600 k§sittaa lahettimen ohjauslogiikan 602, joka voidaan edullisesti toteuttaa 
esimerkiksi ohjelmoitavina IC-piireina, ohjelmistona tai naiden yhdistelmana. 

20 Ohjauslogiikka 602 ohjaa laitteen toiminnan aikana edelleen virtuaalieristeen 
syOtfinohjausta 604, josta saadellaah virtuaalieristeen heikkoteholasereita 
606, 608, 610, 612 ja 614. Lisaksi ohjauslogiikka 602 ohjaa laitteen toiminnan 
aikana teholaserin syotonohjauspiiria 616, josta saadellaan varsinaisen teho- 
IShteen (laserin) 618 toimintaa. Edelleen ohjauslogiikka 602 kontrolloi seka 

25 virtuaalieristeen etta teholahteen lasereiden poikkeutusta haluttuun sydttOkoh- 
teeseen. Poikkeutuksesta huolehtii poikkeutusyksikke 620, joka voidaan to- 
teuttaa esimerkiksi mikropiiriohjattuna laserpoikkeutuksena, jolloin itse laserit 
suunnataan suoraan vastaanottimeen, tai peiliohjattuna poikkeutuksena, jol- 
loin kaytettaessa valolahteina esimerkiksi valoa emittoivia diodeja LED suun- 

30 taus tehdaan peilien avulla. TallSin poikkeutusyksikkd 620 kSsitt§a edullisesti 
riittavan maaran peiliservoja 620a ja naita ohjaavan ohjausyksikdn 620b. 
Olennainen osa lahetinyksiken 600 turvallista toimintaa on turvalinkin vastaan- 
otin 622, jolta vastaanotettu turvalinkkisignaali syotetaan vahvistimen 624 
kautta ohjausyksikolle 602. 

35 Kuviossa. 6b esitetaan vastaavasti keksinnSn mukaisen vastaan- 

otinyksikon 640 toimintalohkot. My6s vastaanotinyksikkS 640 kasittaa ohjaus- 
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logiikan 642, joka voidaan vastaavasti toteuttaa esimerkiksi ohjelmoitavina IC- 
piireina, ohjelmistona tai naiden yhdistelmana. Virtuaalieristeen fotodetektoreil- 
ta 644, 646, 648, 650 ja 652 vastaanotetaan lahetinyksikSn heikkoteholaserei- 
den lahettamia lasersateita, jotka kerataan yhteen ja vahvistetaan vahvisti- 

5 messa 654. Vahvistimelta tulevasta yhdistetysta signaalista vastaanottimen 
ohjauslogiikka paattelee, onko virtuaalieriste ehja ja mikali nain on, antaa tur- 
valinkin syottSpiirille 656 ohjeet alkaa lahettaa turvalinkkisignaalia lahettimen 
658 kautta, joka voi olla edullisesti esimerkiksi infrapuna-LED tai heikkotehoi- 
nen radiolahetin. Teholaserin fotodetektori 660 toimii varsinaisen siirrettavan 

10 tehon vastaanottajana, jolta vastaanotetusta valotehosta muunnettu sahkfivirta 
syotetaan latauksen valvontayksik6n 662 kautta liitannalle 664, josta se voi- 
daan edelleen sySttaa joko ulkoiselle laitteelle tai varausvalineille, kuten akulle. 

Edella kuvattu tehonsiirtojarjestelma on sovitettavissa lukuisten eri- 
laisten laitteiden yhteyteen. Vastaanptinyksikko voidaan sovittaa esimerkiksi 

15 erilaisten toimistolaitteiden, kuten tulostimien, kannattavien tietokoneiden, 
nappaimistdjen, langattoman verkon tukiasemien tai puhelimien, yhteyteen tai 
erilaisten henkiiekohtaisten tai viihde-elektroniikkalaitteiden, kuten radio- ja 
stereoiaitteiden, aktiivikaiuttimien, puhelinlatureiden jne, yhteyteen. Edelleen 
jarjestelmaa voidaan kayttaa erilaisissa valvonta- ja halytysjarjestelmissa, jois- 

20 sa langallinen tehonsy6tt6 saattaa olla hankalasti jarjestettavissa. Tallaisia so- 
velluskohteita ovat esimerkiksi langattomat valvontakamerat, liiketunnistimet, 
erilaiset valvonta-anturit ja halytyslaitteet. Sovelluskohteita ei luonnollisesti ole 
rajoitettu vain edella mainittuihin kohteisiin. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 

25 n6n perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinte ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel- 
la patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tehon siirtamiseksi langattomasti jarjestelmassa, joka 
kasittaa teholahettimen, joka kasittaa ensimmaisen valolahteen ja valineet en- 
5 simmaisen valolahteen emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun suuntaan, 
ja ainakin yhden tehovastaanottimen, joka kasittaa ensimmaisen fotodetekto- 
rin emittoidun vaion vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi sahk6virraksi, 
t u n nettu siita, etta 

lahetetaan teholahettimen kasittamalla toisella valolahteella olen- 
10 naisesti yhdensuuntaisesti mainitun ensimmaisen valolahteen emittoiman va- 
lon ymparille sovitettua valoa, jonka teho on olennaisesti pienitehoisempaa 
kuin mainitun ensimmaisen valolahteen emittoiman valon teho, 

ilmaistaan tehovastaanottimen kasittamalla toisella fotodetektorilla 
mainitun toisen valolahteen emittoima valo, 
15 lahetetaan tehovastaanottimelta kontrollisignaali tehoiahettimelle 

vasteena mainitun toisen valolahteen emittoiman valon vastaanotolle, ja 

kaynnistetaan teholahettimen mainittu ensimmainen valoldhde vas- 
teena side, etta tehovastaanottimelta saadaan mainittu kontrollisignaali toisen 
valolahteen emittoiman valon vastaanotosta. 
20 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e tt u siita, 

etta 

lahetetaan tehovastaanottimelta mainittua kontrollisignaalia tehoia- 
hettimelle mainitun toisen valolahteen emittoiman valon vastaanotosta jatku- 
vasti, 

25 vasteena sille, etta mainiturt toisen valolahteen emittoimassa valos- 

sa havaitaan hairio, lopetetaan mainitun kontrollisignaalin lahettaminen, ja 
sammutetaan teholahettimen mainittu ensimmainen valolahde. 
3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 

siita, etta 

30 lahetetaan mainitun toisen valolahteen emittoima valo pulsseina, 

jolloin vasteena sille, etta tehovastaanottimessa vastaanotetun 

kahden perakkaisen pulssin vaiinen aika on olennaisesti ainakin kaksi kertaa 

suurempi kuin pulssien lahetystaajuuden kaanteisarvo, lopetetaan mainitun 

kontrollisignaalin lahettaminen. 
35 4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

tun nettu siita, etta 
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mainlttu toinen valolahde kasittaa useita erillisia valolahteita, jotka 
on jarjestetty olennaisesti ympyramuotoon mainitun ensimmaisen valolahteen 
ymparille. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

5 etta 

yhdistetaan tehovastaanottimella mainittujen useiden erillisten valo- 
lahteiden emittoimat valosignaalit, 

jolloin vasteena sille, etta tehovastaanottimen yhdistamasta signaa- 
lista puuttuu ainakin yksi mainituista erillisten valolahteiden emittoimista va- 
10 losignaaleista, lopetetaan mainitun kontrollisignaalin lahettaminen. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

suoritetaan mainittu yhdistSminen tehovastaanottimella loogisena 
AND-operaationa. 

15 7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta 

levitetaan mainitun toisen valolahteen emittoima valo sateenlevitti- 
men avulla. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
20 tunnettu siita, etta 

poikkeutetaan teholahettimen mainitun toisen valolahteen emit- 
toimaa valoa ennalta maaratyn reitin mukaisesti tehoiahetinta ymparoivassa 
tilassa mainittujen tehovastaanottimien etsimiseksi. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
25 tunnettu siita, etta 

lahetetaan mainitun toisen valolahteen valoa teholla, joka on olen- 
naisesti niin alhainen, etta se ei vaurioita silmaa. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta 

30 liitetaan tehovastaanotin tehoa kayttavaan uikoiseen laitteeseen tai 

varausvaiineisiin, kuten akkuun, ja 

johdetaan ensimmaiselia fotodetektorilla muodostettu sahkovirta te- 
hoa kayttavaile ulkoiseile laitteelle tai varausvaiineille. 

H.Langaton tehonsiirtojarjestelma, joka kasittaa teholahettimen, 
35 joka kasittaa ensimmaisen valolahteen ja vaiineet ensimmaisen valolahteen 
emittoiman valon kohdistamiseksi haluttuun suuntaan, ja ainakin yhden teho- 
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vastaanottimen, joka kasittaa ensimmaisen fotodetektorin emittoidun valon 
vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi sahkdvirraksi, tunnettu siita, etta 

teholahetin kasittaa toisen valoiahteen, jonka emittoiman valon teho 
on olennaisesti pienitehoisempaa kuin mainitun ensimmaisen valoiahteen 
5 emittoiman valon teho ja jonka emittoima valo on sovitettu lahetettavaksi olen- 
naisesti yhdensuuntaisesti mainitun ensimmaisen valoiahteen emittoiman va- 
lon ympanlle, 

tehovastaanotin kdsittaa toisen fotodetektorin mainitun toisen valo- 
iahteen emittoiman valon ilmaisemiseksi ja mainitulle ilmaisulle vasteelliset la- 
10 hetysvalineet, jotka Oh sovitettu lahettamaan kontrollisignaali teholahettimelle 
vasteena mainitun toisen valoiahteen emittoiman valon vastaanotolle, 

jolloin teholahetin on jarjestetty kaynnistamaan ensin mainittu toi- 
nen valolahde ja, vasteena sille, etta tehovastaanottimelta saadaan mainittu 
kontrollisignaali toisen valoiahteen emittoiman valon vastaanotosta, teholahe- 
15 tin on jdrjestetty kaynnistamaan mainittu ensimmainen valolahde. 

12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 
ta, etta 

tehovastaanotin on sovitettu lahettamaan mainittua kontrollisignaa- 
lia teholahettimelle mainitun toisen valoiahteen emittoiman valon vastaanotos- 
20 ta jatkuvasti, ja vasteena sille, etta mainitun toisen valoiahteen emittoimassa 
valossa havaitaan hairid, lopettamaan mainitun kontrollisignaalin Idhettaminen, 

jolloin teholahetin on jarjestetty sammuttamaan mainittu ensimmai- 
nen valolahde. 

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen jarjestelma, tun- 
25 nettu siita, etta 

mainittu toisen valoiahteen emittoima valo on jarjestetty lahetetta- 
vaksi pulsseina, 

jolloin vasteena sille, etta tehovastaanottimessa vastaanotetun 
kahden perakkaisen pulssin valinen aika on olennaisesti ainakin kaksi kertaa 
30 suurempi kuin pulssien lahetystaajuuden kaanteisarvo, tehovastaanotin on jar- 
jestetty lopettamaan mainitun kontrollisignaalin lahettaminen. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 13 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta 

mainittu toinen valolahde kasittaa useita erillisia valolahteita, jotka 
35 on jarjestetty olennaisesti ympyr§muotoon mainitun ensimmaisen valoiahteen 
ymparille. 
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15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen jarjestelma, t u n n e 1 1 u sii- 
ta, etta 

tehovastaanotin on jarjestetty yhdistamaan mainrttujen useiden 
erillisten valolahteiden emittoima valosignaali, 
5 jolloin vasteena sille, etta tehovastaanottimen yhdistamasta signaa- 

lista puuttuu ainakin yksi mainituista erillisten valolahteiden emittoimista va- 
losignaaleista, tehovastaanotin on jarjestetty lopettamaan mainitun kontrol- 
lisignaalin lahettdminen. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen jarjestelma, t u n n e tt u sii- 

10 ta, etta 

tehovastaanotin on jarjestetty suorittamaan mainittu yhdistaminen 
loogisena AND-operaationa. 

17. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 16 mukainen jarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta 

15 mainitun toisen valolahteen emittoima valo on jarjestetty levitetta- 

vaksi sateenlevittimen avulla. 

18. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 17 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta 

tehoiahetin kasittaa poikkeutusvaiineet mainitun toisen valolahteen 
20 emittoiman valon poikkeuttamiseksi ennalta maaratyn reitin mukaisesti tehola- 
hetinta ymparoivassa tilassa mainittujen tehovastaanottimien etsimiseksi. 

19. Jonkin patenttivaatimuksen 11-18 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta 

mainitun toisen valolahteen emittoiman valon teho on olennaisesti 
25 niin alhainen, etta se ei vaurioita silmaa. 

20. Jonkin patenttivaatimuksen 11 - 19 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta 

tehovastaanotin on jarjestetty Hitettavaksi tehoa kayttavaan ulkoi- 
seen laitteeseen tai varausvaiineisiin, kuten akkuun, ja 
30 tehovastaanotin kasittaa johdinvaiineet ensimmaisella fotodetekto^ 

rilla muodostetun sahkdvirran johtamiseksi tehoa kayttavaile ulkoiselle laitteel- 
le tai varausvalineille. 

21. Jonkin patenttivaatimuksen 11-20 mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta 

35 mainitut valoiahteet ovat lasereita tai valoa emittoivia diodeja (LED). 
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22. Tehoiahetin tehon siirtamiseksi langattomasti, joka kasittaa en- 
simmaisen valolahteen ja valineet ensimmaisen valolahteen emittoiman valon 
kohdistamiseksi haluttuun suuntaan, tunnettu siita, etta 

tehoiahetin kasittaa toisen valolahteen, jonka emittoiman valon teho 
5 on oiennaisesti pienitehoisempaa kuin mainitun ensimmaisen valolahteen 
emittoiman valon teho ja jonka emittoima valo on sovitettu lahetettavaksi oien- 
naisesti yhdensuuntaisesti mainitun ensimmaisen valolahteen emittoiman va- 
lon ymparille, 

tehoiahetin on sovitettu vastaanottamaan indikaatiota tehovas- 
10 taanottimelta mainitun toisen valolahteen emittoiman valon vastaanotosta, 

jolloin tehoiahetin on jarjestetty kaynnistamaan ensin mainittu toi- 
nen valolahde ja, vasteena sille, etta tehovastaanottimeKa saadaan mainittu 
tndikaatio toisen valolahteen emittoiman valon vastaanotosta, tehoiahetin on 
jarjestetty kaynnistamaan mainittu ensimmainen valolahde. 
15 23. Tehovastaanotin, joka kasittaa ensimmaisen fotodetektorin en- 

simmdisen valolahteen emittoiman valon vastaanottamiseksi ja muuntamiseksi 
sahkovirraksi, tunnettu siita, etta 

tehovastaanotin kasittaa toisen fotodetektorin toisen valolahteen 
emittoiman valon ilmaisemiseksi ja mainitulle ilmaisulle vasteelliset lahetysva- 
20 lineet, jotka on sovitettu lahettamaan indikaatio tehoiahettimelle mainitun toi- 
sen valolahteen emittoiman valon vastaanotosta. 
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FIG. 5 
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FIG. 6b 



